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(g) Erhohung der Spontanitat eines Automatgetrlebes 

(§) Fur ein Automatikgetnebe, dessen Schaltungen als 
Uberschneidungsschaltungen ausgefuhrt sind, wird ein 
Verfajiren zur Erhohung der Spontanitat vorgeschlagen. 
Die Uberschneidungsschaltungen bestehen hierbei aus 
drei Phasen. Eine Hochschaltuhg von einer ersten in eine 
zweite Ubersetzungsstufe wird dann nicht vollstandig be- 
endet und in die erste Obersetzungsstufe zuruckgekehrt, 
wenn ein Abbruchlcriteriunn erkannt wird. Das Abbruch- 
kriterium wird dann gesetzt, wenn vor Beginn der dritten 
Phase der Oberschneidungsschaltung eine von einem 
Fahrer vorgebbare Anforderung zu einer Ruckschaltung 
erkannt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriflft ein Verfahren zur Erhdhung der 
Spontanitat bei einem Automatgetriebe, dessen Schaltungen 
als Oberschneidungsschaltungen ausgefuhrt sind gemafi 
dem Oberbegriflf des Patentanspruchs 1. Die Uberschnei- 
dungsschaltung besteht hierbei aus drci Pbasen, Wahrend 
der ersten Phase wird uber den Druckverlauf der ersten 
Kupplung der Verlauf einer Getriebeeingangsdrehzahl be- 
stimmU wahrend der zweiten Phase ubemimml die zweile 
Kupplung die Last von der ersten Kupplung und wahrend 
der dritten Phase wird die zweite Kupplung vollstandig ge- 
schlossen. 

Bei Automatgetrieben konnen die Schaltungen als Uber- 
schneidungsschaltungen, d, h., wahrend eine erste Kupp- 
lung offnet, schlieBt eine zweite Kupplung, ausgefuhrt sein, 
Der Druckverlauf der an der Schaltung beteiligten Kupplun- 
gen wird uber elektiomagnetische SteUglieder von einer 
elektronischen Getriebesteuening besdnunt Bin derartiges 
Steuerungs- und Regelverfahren ist z.B. aus der DE- 
OS 42 40 621 bekannt. 

Ublicherweise werden Schaltungen des Autoniaigetriebes 
ausgeldst, wenn ein von einem Fahrer voigebbarer Lei- 
stungswunsch, z. B. Drosselklappenstellung, eine Hoch- 
schalt- bzw. Ruckschaltkennlinie eines Schaltkranfeldes 
UbeischieiteL Neben diesen mittels Fahipedal ausgeldsten 
Schaltungen hat ein Fahrer auch die Moglidikeit, zu jedem 
beliebigen Zeitpunkt manuelle Schaltungen auszulosen. So 
zeigt z. B. die DE-OS 43 11 886 eine \brTichtung, durch die 
ein Fahrer mittels eines ^^ahlhebels mit einer manuellen 
Gasse bzw. Schaltwippen am Leokrad Schaltungen ausldsen 
kann. 

In der Praxis kann nunmehr folgendes Problem auftreten: 
Wahrend eines Uberhoi vorganges erkennt der Fahrer, dafi er 
den Gegenverkehr passieren lassen mufi. ALs Reaktion hier- 
auf wild er den Oberfaolvoigang abbrechen, indem er das 
Fahrpedal fieigibt. Hierdurch kann eine Hochschaltung aus- 
geldst werden. Erkennt nun der Fahrer wahrend der Hoch- 
schaltung, daB die Gegenfahrbahn frei ist, so wird er den 
Dberfaolvorgang emeut einleiten. Hierzu wird der Fahrer 
entweder das Fahrpedal betatigen oder uber den Wahlhebel 
eine Ruckschaltung einleiten. Gemafi dem Stand der Tech- 
nik wird das Automatgetriebe jedoch zuerst die Hochschal- 
tung vollstandig ausfuhren, gefolgt von einer Sperrzeit, und 
erst dann wird eine Ruckschaltung begonnen. Das Problem 
besteht somit darin, daB zwischen dem Fahrerwunsch be- 
zuglich der Beschleunigung und der Reaktion des Automat- 
getriebes hierauf ein groBer zeitlicher Versatz besteht 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe besteht in- 
sofero darin, die Spontanitat eines Automatgetriebes zu ver- 
bessem. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB in Verbindung mit 
den Merkmalen im OberbegrifF des Patentanspruchs 1 ge- 
lost, indem eine Hochschaltung von einer ersten in eine 
zweite Obersetzungsstufe nicht vollstandig beendet und in 
die erste Obersetzungsstufe zuruckgekehrt wird, wenn ein 
Abbruchkriterium erkannt wird, wbbei das Abbnichkrite- 
rium dann gesetzt wird, wenn vor Beginn der dritten Phase 
der Uberschneidungsschaltung eine von einem Fahrer vor- 
gebbare Anforderung zu einer Ruckschaltung erkannt wird. 

Die erfindungsgemaBe Losung bietet den Vorteil, daB fiir 
den zuvor beschriebenen Fall aus der Praxis der starre Ab- 
lauf von Hochschaltung, Sperrzeit und anschlieBender 
Ruckschaltung unterbrochen wird. Unnotige Schalmngen, 
z. B. eine Hochschaltung vom vierten in den ftinften Gang, 
gefolgt von einer Ruckschaltung vom funften in den vierten 
Gang, werden unterbunden. Das ^rfaalten des Automatge- 
triebes ist enger an den Leistungswunsch des Fahrers gekop- 



pelt, d. h., das Automatgetriebe vnikt spontanen 

In einer Ausgestaltung hierzu wird voigeschlagen, daB 
das Abbruchkriterium wahrend der zweiten Phase nur dann 
gesetzt wild, wenn eine mit Beginn der zweiten Phase akd- 
5 vierie Zeitstufe einen Grcnzwert noch nicht iiberschritten 
hat 

In einer weiteren Ausgestaltung der &findung wird vor- 
geschlagen, daB das Abbruchkriterium wahrend der zweiten 
Phase nur dann gesetzt wird, wenn der aktueUe Getriebeein- 

10 gangsdrehzahlwert noch nicht die Synchrondrehzahl der er- 
sten Obersetzungsstufe unterschritten hat Die beiden Aus- 
gestaltungen bieten den Vorteil, daB ein Abbruch der Hoch- 
schaltung nur in einem Stadium zugeiassen wird, wahrend 
dem der Fahrer noch keine Reaktion des Automatgetriebes 

15 spiirt Mit anderen Worten: ein Abbruch der Hochschaltung 
wird dann nicht mehr zugeiassen, wenn eine fur einen Fah- 
rer spiirbare Reaktion, z. B. Veranderung der Fahrzeugbe- 
schleunigung, auftritt 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird vor- 

20 geschlagen, daB bei einem Wechsel von Schub nach Zug 
bzw. vice versa wahrend der Schaltung das Abbruchkrite- 
rium erst nach Ablauf einer Zeitstufe gesetzt wird. Diese 
Ausgestaltung tragt ebenfalls zum Schaltkomfort bei. 
In den Zeichnungen ist ein bevorzugtes Ausftihrungsbei- 

2S spiel datgestellt 
Es zeigen: 

F^. 1 ein System-Schaubild; 

Fig, 2 eine Tabelle der Kupplungslogik; 

Fig, 3 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel und 

30 Fig. 4 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel. 

fig. 1 zeigt ein System-Schaubild eines Automatgetrie- 
bes. Dieses besteht aus dem eigentlichen mechanischen Ibil, 
einem hydrodynamischen Wandler 5, einem hydraulischen 
Steueigerat 21 und einer elektronischen Getriebesteuening 

35 13. Angetrieben wird das Automalgelriebe von einer An- 
triebseinheit 1, vorzugsweise Brennkraftmaschine, iiber 
eine Antriebswelle 2. Dieses ist mit dem Pumpenrad 4 des 
hydnxiynamischen Wandlers 3 drehfest verbunden. Be- 
kanntCTmaBen besteht der hydrodynamische Wandler 3 aus 

40 einem Pumpenrad 4, einem Tlirbinenrad 5 und einem Leit- 
rad 6. Parallel zum hydrodynamischen Wandler 3 ist eine 
Wandlerkupplung 7 angeordnet Die Wandlerkupplung 7 
und das Tlirbinenrad 5 fuhren auf eine Tiirbinenwelle 8. Bei 
betadgter Wandlerkupplung 7 hat die TYirbinenwelle 8 die 

45 gleiche Drehzahl wie die Antriebswelle 2. Der mechanische' 
Teil des Automatgetriebes besteht aus Kupplungen und 
Bremsen A bis G, einem Freilauf 10 (FLl), einem Ravigne- 
aux-Satz 9 und einem nachgeordneten Planetenradsatz 11. 
Der Abtrieb geschieht iiber eine Getriebeausgangswelle 12. 

50 Diese fuhrt auf ein nicht daigestelltes Differential, welches 
iiber zwei Achshalbwellen die Antriebsrader eines nicht dar- 
gesteUten Fahrzeuges antreiben. Ub«- eine entsprechende 
Kupplungs-ZBrems-Kombination wird eine Gangstufe fest- 
gelegt Die Zuordnung der Kupplungslogik zur Gangstufe 

55 ist aus der Fig. 2 ersichtlich. So wird z. B. bei einer Ruck- 
schaltung aus dem vierten in den dritten Gang die Bremse C 
geschlossen und die Kupplung E deaktiviert Wie weiter aus 
der Tabelle 2 ersichtlich ist, sind die Schaltungen von der 
zweiten bis zur ftinften Ubersetzungssmfe jeweils als Uber- 

60 schneidungsschaltungen ausgefuhrt. Da der mechanische 
Teil fur das weitere Verstandnis der Erfindung nicht relevant 
ist, wird auf eine detaillierte Beschreibung verzichtet 

Die elektronische Getriebesteuening 13 wahlt in Abhan- 
gigkeit der EingangsgroBen 18 bis 20 eine entsprechende 

65 Fahrstufe aus. tJber das hydraulische Steueigerat 21, in dem 
sich elektro-magnetische SteUglieder befinden, akdviert so- 
dann die elektronische Getriebesteuerung 13 eine entspre- 
chende Kupplungs-ZBrems-Kombination. Wahrend der 
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Schaltubei]gaiige bestimmt die elektronische Getriebesteue- 
rung 13 den Druckveriauf der an der Schaltung beteiligten 
Kupplungen/Bremsen. Von der elektroniscben Getriebe- 
steuerung 13 sind in stark vercinfachter Form als Blocke 
daigesteUl: 

Micro-Controller 14, Speicher 15, Funktionsblock Steue- 
rung Stellglieder 16 und Funktionsblock Berechnung 17. Im 
Speicher 15 sind die getrieberelevanten Daten abgelegt. Ge- 
trieberelevante Daten sind z. B. Programme und fahrzeug- 
speziiische Kennwerte als auch Diagnoscdaten. tJblicher- 
weise ist der Speicher 15 als EPROM, EEPROM oder als 
gepufferter RAM ausgefiihrt Im Funktionsblock Berech- 
nung 17 werden die ftir einen Schaltungsverlauf relevanten 
Daten berechnet. Der Funktionsblock Steuerung Stellglieder 
16 dicnt der Ansteuerung der sich im bydraulischen Steuer- 
gerat 21 befindenden Stellglieder. 

Die elektronische Getriebesteuerung 13 erhalt Eingangs- 
groBen 20. EingangsgroBen 20 sind z, B. eine den Lei- 
stungs wunsch des Fahrers reprasentierende GroBe, wie etwa 
die Fahrpedal'/Drosselklappenstellung oder manuell ange- 
foiderte Schaltungen, das Signal des von der Brennkraftma- 
schine abgegebenen Moments, die Drehzahl bzw. Tempera- 
tur der Brennkraftmaschine usw. t}blicherweise werden die 
Brennkraftmaschinen-spezifischen Daten von einem Motor- 
steueigerat bereitgestellt Dieses ist in Fig. 1 nicht darge- 
stellt. Als weitere Eingangsgr&Ben erfaalt die elektronische 
Getriebesteuaomg 13 die Drehzahl der Ibrbinen welle 8 und 
der Getriebeausgangswelle 12. 

Den F^. 3 und 4 liegt der Fall zugrunde, daB ein Fahrer 
wShrend eines tJberholvoiganges erkennt, daB er den Ge^ 
genveikehr passieren lessen muB. Der Fahier wird sodann 
seinen Oberholvoigang abbrechen, indem er das Fahrpedal 
freigibt. Es wird davon ausgegangen, daB hierdurch eine 
Hochschaltkennlinie uberschritten wild und das Automatge- 
triebe eine Hochschaltung im Schub beginnt. Wahrend der 
Hochschaltung erkennt der Fahrer, daB die Gegenfahrbahn 
nunmehr frei ist und leitet den Uberholvoigang emeut ein, 
indem er entweder das Fahrpedal betatigt oder indem er eine 
manuelle Riiclcschaltung anfordert. Es wird davon ausge- 
gangen, daB in beiden I^en eine Riickschaltkenniinie uber- 
schritten wird. 

In Fig, 3 ist ein erstes Ausfuhrungsbeispiel daigestellt. 
Diesem ist eine Hochschaltung als tJberschneidungsschal- 
tung zugrunde gelegt, wie sie z. B. aus der DE- 
OS 42 40 621 bekannt ist In einer ersten Phase der Ober- 
schneidungsschaltung wird hierbei eine Drehzahlub^ho- 
hung der Getriebeeingangsdrehzahl eingeregelL Die zweite 
Phase entspricht der Lastubemahme. Diese wird daran er- 
kannt, wenn die Drehzahluberfaohung sich verkleinerL In ei- 
ner diitten Phase wird dann die zweite Kupplung voilstandig 
geschlossen. 

Die Fig. 3 besteht aus den Teil-Fig. 3A bis 3D. Hierbei 
zeigen jeweils uber der Zeit: Fig, 3A den Schaltbefehl SB, 
Fig. 3B den Verlauf der Getriebeeingangsdrehzahl nT, Fig. 
3C den Druckveriauf der ersten Kupplung pKl und Fig. 3D 
den Druckveriauf der zweiten Kupplung pK2. Dargestellt 
sind in den Fig. 3A bis 3D jeweils zwei Beispiele. Ein erstes 
Beispiel zeigt den Schaltungsablauf gemaB dem Stand der 
Technik. Dieser ist als durchgezogene Linie ausgefiihrt. Das 
zweite Beispiel zeigt eine Losung gemaB der Erfindung, als 
gestrichelte Linie ausgefuhrt 

Zum ersten Beispiel: 
Der Schaltungsablauf gemaB dem Stand der Technik ent- 
spricht in Fig. 3B dem Kurvenzug mit den Punkten A, B, C 
und D. In Fig, 3C dem Kurvenzug mit den Punkten E, F, G 
und H. In Fig, 3D dem Kurvenzug mit den Punkten K, L, M, 
N und O. Zum Zeitpunkt tO gibt die elektronische Getriebe- 
steuerung 13 den Schaltbefehl SB aus. In Fig. 3A andert 



sich hierdurch der Signalverlauf von Eins nach NulL Zum 
Zeitpunkt tl wird das Druckniveau der ersten Kupplung Kl 
von einem ersten auf ein zweites Druckniveau verringert. 
Dies entspricht den P^inkten E und E Danach beginnt ftir die 

5 erste Kupplung Kl die erste Phase. Wahrend dieser wird der 
Druckveriauf so geregelt, daB die Getriebeeingangsdrehzahl 
nT sich vergroBert. Dies tritt zum Zeitpunkt t3, Punkt A, ein. 
Diese Drehzahluberhohung wird hierbei als Sollwert fiir ei- 
nen Regelkreis vorgegeben. Drehzahluberhohung bedeutet, 

10 daB die Getriebeeingangsdrehzahl nT einen hoheren Dreh- 
zahlwert erreicht, als wie sich aus der ersten Ubersetzungs- 
stufe il ergeben wiirde. Ebenfalls zum Zeitpunkt tl wird die 
zweite Kupplung K2 bis zum Zeitpunkt t2 mit einem 
SchnellfuUdruck beaufschlagL Das Druckniveau entspricht 

15 hierbei dem Wert des Punkles K. Danach folgt fur die zweite 
Kupplung K2 eine Fullausgleichsphase bis zum 5^itpunkt 
tS. Es wird davon ausgegangen, daB zum Zeitpunkt t4 die 
elektronische Getriebesteuerung 13 eine Ruckschaltungsan- 
forderung erkennt. GemaB dem Stand der Technik wird das 

20 Automatgetriebe jedoch zucrst die Hochschaltung beenden, 
d. h. zum Zeitpunkt t5 beginnt im Punkt L fur die zweite 
Kupplung K2 eine erste und zweite Druckrampe bis zum 
Zeitpunkt t7 bzw. t8, entsprechend den Punkten M und N. 
Wahrend der ersten Druckrampe beginnt die zweite Kupp- 

25 lung K2 die Last von der ersten Kupplung Kl zu ubemch- 
men. Dies wild daran erkannt, daB die Getriebeeingangs- 
drehzahl nT sich in Richtung des Punktes C, dem Synchron- 
punkt der ersten t}bersetzungsstufe il, verandert. Zum Zeit- 
punkt t6 hat die Getriebeeingangsdrehzahl nT die Synchron- 

30 drehzahl der ersten tJbersetzungsstufe il wieder erreicht, so 
daB die erste Kupplung Kl voilstandig abgeschaltet wird. 
tiber die Druckrampe entsprechend M und N, Zeitraum t7 
bis t8, wird der weitere Verlauf der Getriebeeingangsdreh- 
zahl nT bestimmL Der Zeitraum tS bis t8 entspricht der 

35 zweiten Phase der t)berschneidungsschaltung. Im Zeitraum 
t8 bis t9 wird die zweite Kupplung K2 auf ein Druckniveau 
auBerhalb der Schaltung gefUhrt, dies entspricht dem Druck- 
niveau des Punktes O. Die Hochschaltung ist bei t9 beendet 
Die dritte Phase entspricht somit dem Zeitraum t8 bis t9. 

40 Zum zweiten Beispiel: 

Die erfindungsgemaBe Losung zeigt in Fig. 3B den Kurven- 
verlauf mit den Punkten A, Al, Bl, C und Dl. In Fig. 3C 
den Kurven verlauf mit den Punkten E, F, G, Gl und HI. In 
Fig. 3D den Kurvenverlauf mit den Punkten K und LI. Der 

45 Schaltungsablauf bis zum Zeitpunkt t4 erfolgt wie zuvor be- 
schrieben. Zum Zeitpunkt t4 wird davon ausgegangen, daB 
eine von einen Fahrer vorgebbare Ruckschaltungsanforde- 
rung vorliegt Da dies innerhalb der ersten Phase geschieht, 
wird die elektronische Getriebesteuerung sodann zum Zeit- 

50 punkt t4 das Abbruchkriterium setzen und den Ruckschalt- 
befehl ausgeben. In Fig. 3A andert sich dadurch der Signal- 
pegel SB von NuU nach Eins. Als Folge hiervon wird das 
Druckniveau der ersten Kupplung vom aktuellen Druckni- 
veau, das entspricht dem Punkt G, iiber eine Rampenfunk- 

55 tion auf das erste Druckniveau, dies entspricht dem Wert des 
Punktes Gl, erhoht. Gleichzeitig wird das Druckniveau der 
zweiten Kupplung K2 vom aktueUen Druckniveau, also 
dem Fiilldruckniveau entsprechend dem Punkt LI, iiber eine 
Rampenfunktion auf Null reduziert Hierdurch andert sich 

60 die Getriebeeingangsdrehzahl nT im Punkt Al in Richtung 
des Punktes Bl. Der Drehzahlwert des Punktes Bl ent- 
spricht hierbei der Synchrondrehzahl der ersten tJberset- 
zungsstufe il. Danach wird sich die Getriebeeingangsdreh- 
zahl nT bis zum Zeitpunkt t8 nur noch gemaB der ersten 

65 Obersetzungsstufe verandem. Das Druckniveau der ersten 
Kupplung pKl wird entsprechend dem Druckniveau des 
Punktes Gl konstant gehaltcn. 

Erfolgt die Anforderung zu einer Ruckschaltung wahrend 
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der zweiten Phase, dies entspricht dem Zeitraum t5 bis t8, so 
wird das Abbruchkriterium nur dann gesetzt, wenn eine mil 
Beginn der zweiten Phase aktivierte Zeitstufe einen Grenz- 
wert noch nicht uberschritten hat. Dicse Zeitstufe ist in der 
Fig. 3B mit tF2.bezeichneL. Nforzugsweise entspricht hierbei 5 
der Grenzwert dem Zeitpunkt t6. Eine Anforderung zu einer 
Riickschaitung zum Zeitpunkt t5A, wie in Fig. 3A darge- 
stellt, wiiide somit dazu fiihren, dafi das Abbruchkriterium 
gesetzt wird und die elektronische Gelriebesteuerung den 
Ruckschaltbefehl ausgibt Statt iiber eine Zeitstufe laBt sich 10 
die Zulassigkeit des Abbruchkriteriums auch iiber die Ge- 
triebeeingangsdrehzahl nT bestimmen. Das Abbrxichkrite- 
rium wird hier wahrend der zweiten Phase nur dann gesetzt, 
wenn der aktuelie Getriebeeingangsdrehzahlwert noch nicht 
den Synchrondrrfizahlwert der erslen Obersetzungsstufe il 15 
unterschritten hat. Dies entspricht in Fig. 3B dem Punkt C, 
d. h., ein Abbruch der Hochschaltung bei einer Getriebeein- 
gangsdrehzahl unterhalb des Punktes C, wird nicht mehr zu- 
gelassen, da hier bereits eine fur den Fahrcr spurbare Reak- 
tion des Automatgetriebes eintritt. Eine weitere Mdglich- 20 
keit, die Zulassigkeit des Abbruchkriteriums zu bestimmen 
besteht dann, dies in Abhangigkeit des Druckniveaus pK2 
der zweiten Kupplung vorzunehmen. Ist das Druckniveau 
der zweiten Kupplung pK2 kieincr als ein Grenzwert GW, 
so wild das Abbruchkriterium gesetzt In der Praxis kann 25 
diesec Grenzwert z. B. so realisieit sein, daB ein hydrauli- 
scher Nachfolgeschieber der zweiten Kupplung ^e erste 
Kupplung abschaltet Der Grenzwert GW ist in Fig. 3D ent- 
sprechend dargestellt 

Ab dem Punkt Bl oder Gl konnen, dem Faiirerwunsch 30 
entsprecbend, z. B. weitere Riickschaltungen durchgefOhrt 
werden. 

Die erfindungsgemaBe Ldsung bietet den Vorteil, daB fur 
den zuvor beschriebenen Fall aus der Praxis der starre Ab- 
lauf von Hochschaltung, Spenzeit und anschlieBender 35 
Riickschaitung unterbiochen wird. Unndtige Schalmngen, 
z. B. eine Hochschaltung vom vierten in den fiinften Gang, 
gefolgt von einer Riickschaitung vom funften in den vierten 
Gang, werden unterbunden. Das Verhalten des Automatge- 
triebes ist enger an den Leistungswunsch des Fahrers gekop- 40 
pelt, d. h., das Automatgetriebe wiria sponlaner. 

In Fig. 4, bestehend aus den Teil-Fig. 4A bis 4D, ist ein 
zweites Ausfuhrungsbeispiel dargestellt Diesem zweiten 
Ausfiihrungsbeispiel liegt ein Steuerungsvorfahren zur Last- 
ubemahme bei einem Automatgetriebe zugrunde, wie es 45 
ebenfalls in der DE-OS 42 40 621 offenbart isL Bei diesem 
Steuerungsverf ahren wird nur eine geringe Drehzahliiberho- 
hung der Getriebeeingangsdrehzahl nT eingestellt, z. B. 
kleiner als 10 Umdrehungen. In den Teil-Fig. 4B bis 4D sind 
zwei Beispiele daigestellt Das erste Beispiel zeigt einen 50 
Schaltungsablauf gemaB dem Stand der Technik, als durch- 
gezogene linie ausgefuhrt Das zweite Beispiel zeigt einen 
Schaltungsablauf gemaB der Erfindung, als gestrichelte Li- 
nie ausgefiihrt 

Zum erstra Beispiel: 55 
Der Schaltungsablauf gemaB dem Stand der Technik ent- 
spricht in Fig. 4B dem Kurvenzug mit den Punkten A, B und 
D. In Fig. 4C dem Kurvenzug mit den Punkten E, F, G und 
H. In Fig. 4D dem Kurvenzug mit den Punkten K, L, M, N 
und O, 60 

Zu einem Zeitpunkt tO gibt die elektronische Getriebe- 
steuerung 13 einen Hochschallbefehl aus. In Fig. 4A andert 
sich dadurch der Signalverlauf SB von Eins nach Null. Zum 
Zeitpunkt tl wird das Druckniveau der ersten Kupplung Kl 
von einem ersten Druckniveau auf ein zweites Druckniveau 65 
verringert Dies entspricht in Fig. 4C den Punkten E und F. 
Danach folgt eine erste Druckrampe bis zum Zeitpunkt t4. 
Diese Druckrampe ist so gewahlt, daB sich wahrend des Ver> 



laufes eine geringe Drehzahliiberhohung der Gelriebeein- 
gangsdiehzahl nT einstellL Dies geschieht zum Zeitpunkt t3 
im Punkt A. Ebenfalls zum Zeitpunkt tl wird die z\yeite 
Kupplung K2 bis zum Zeitpunkt t2 mit dem SchnellfuU- 
druck, Druckniveau entsprecbend dem Punkt K, beauf- 
schlagt Danach folgt fiir die zweite Kupplung K2 die Fiill- 
ausgleichsphase bis zum Zeitpunkt t4. EHe erste Phase der 
Oberschneidungsschaltung entspricht hierbei dem Zeitraum 
tl bis t4. 2Uim Zeitpunkt t4 beginnt ftir die zweite Kupplung 
K2 bis zum Zeitpunkt t8 eine erste und zweite Druckrampe, 
dies entspricht der Strecke Punkt L bis zum Punkt M, fiir die 
Ubemahme der Last von der ersten Kupplung Kl und dem 
Punkt M bis N. Zeitgleich zum 2^itpunkt t4 beginnt fur die 
erste Kupplung Kl eine zweite Druckrampe, wahrend der 
das Druckniveau der ersten Kupplung Kl verringert wird. 
Endpunkt der Druckrampe ist hierbei der Punkt H. Oblicher- 
weise sind die Steigungen der beiden Druckrampen, ent- 
sprecbend der Strecke G, H bzw. L und M, gleich ausge- 
fiihrt Wahrend des Zeitraums t4 bis t7 Qbemimmt die 
zweite Kupplung K2 die Last von der ersten Kupplung Kl, 
so dafi sich der Getriebeeingangsdrehzahl- Veriauf nT in Fig. 
4B in Richtung des Synchronpunktes der zweiten tlberset- 
zungsstufe i2 verandert. Sobald die zweite Kupplung die 
Last iibemommen hat, dies ist etwa zum Zeitpunkt t6, wird 
die erst& Kupplung Kl voUstandig geoffiiet Die zweite 
I%ase der Oberschneidungsschaltung entspricht dem Zeit- 
raum t4 bis t8. Zum Zeitpunkt t8 wird die zweite Kupplung 
K2 auf ein neues Druclmiveau, entsprecbend dem Punla O, 
gefuhrt Zum Zeitpunkt t8 hat die Getriebeeingangsdrehzahl 
nT den Synchronpunkt D der zweiten tlbersetzungsstufe 12 
meicht Die Schaltung ist bei t9 beendet Der Zeitraum t8 
bis t9 entspricht der dritten Phase der Oberschneidungs- 
schaltung. 

Zum zweiten Beispiel: 
Das zweite Beispiel zeigt einen Veriauf gemaB der Erfin- 
dung. In Fig. 4B entspricht dies dem Kurvenzug A, B und C. 
In Fig. 4C dem Kurvenzug mit den Punkten E, F, G, Gl, G2 
und HI. In Fig. 4D dem Kurvenzug mit den Punkten K, L, 
LI und L2. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel wird davon 
ausgegangen, daB der Ruckschaltbefehl wahrend der zwei- 
ten Phase erfolgt Bis zum Zeitpunkt t4 erfolgen die Ver- 
laufe der Getriebeeingangsdrehzahl und die Druckverlaufe 
der ersten und zweiten Kupplung, wie zuvor beschrieben. 
Zum Zeitpunkt t4A gibt die elektronische Getriebesteuerung 
13 den Ruckschaltbefehl aus. In Fig. 4A verandert sich da- 
durch der Signalpegel von Null nach Eins. Zum Zeitpunkt 
t5, also bereits im Bereich der eigentlichen Lastubemahme, 
wird die erste Kupplung Kl vom aktuellen Druckwert, dies 
entspricht dem Punkt Gl, auf das urspriingliche erste Druck- 
niveau, entsprecbend dem Punkt E bzw. G2, iiber eine 
Rampe erhoht Zeitgleich wird die zweite Kupplung eben- 
falls iiber eine Rampe vom Punkt LI auf den Punkt L2 ge- 
fuhrt Dadurch andert sich der Getriebeeingangsdrehzahl- 
Veriauf nT entsprecbend dem ersten Ubersetzungsverhaltnis 
il. Im Zeitpunkt t6, also mit Eneichen des Punktes G2, ist 
die Schaltung beendet Dies bedeutet, daB danach unmittel- 
bar weitere vom Fahrerwunsch abgeleitete Schaltungen aus- 
gefiihrt werden konnen. 

Die Anforderung zu einer Riickschaitung erfolgt wahrend 
der zweiten Phase, also dem Zeitraum t4 bis t8. Das Ab- 
bruchkriterium wird gesetzt, da eine mit Beginn der zweiten 
Phase aktivierte Zeitstufe einen Grenzwert noch nicht uber- 
schrittCT hat Diese Zeitstufe ist in der Fig. 4C mit tF2 be- 
zeichnet \brzugsweise entspricht hierbei der Grenzwert 
dem Zeitpunkt t6. StaU uber die Zeitstufe tF2 laBt sich die 
Zulassigkeit des Abbruchkriteriums auch uber die Getriebe- 
eingangsdrehzahl nT bestimmen. Das Abbruchkriterium 
wild hier wahrend der zweiten Phase nur dann gesetzt, wenn 
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der aktuelle Getriebeeingangsdrehzahlwert nT noch nicht 
den Synchrondrehzahlwert der ersten Ubersetzungsstufe il 
UDterschritten haL Dies entsprichi in F^. 4B dem Punkl B, 
d. h., ein Abbruch der Hochschaltung bei einer Getriebeein- 
gangsdrehzahl nT unterhalb dcs Punktes B wird nichl mchr 5 
zugelassen, da bier bereits eine fur den Fahrer spurbare Rer 
aktion des Automatgetxiebes eintritt. Eine weitere Moglich- 
keit, die Zulassigkeit des Abbruchkritoriums zu bestimmen 
bestehl darin, dies in Abhangigkeit des Druckniveaus pK2 
der zweitcn Kupplung vorzunehmcn. Isl das Druckniveau lO 
der zweiten Kupplung pK2 kleiner als ein Grenzwert GW, 
so wird das Abbruchkriterium gesetzt. In der Praxis kann 
dieser Grenzwert z. B. so realisiert sein, daB ein hydrauli- 
scher Nachfolgeschieber der zweiten Kupplung die erste 
Kupplung offncL Der Grenzwert GW ist in Fig. 4D enlsprc- 15 
chend dargestellt. 

Der AusfUhningsform gemSB Fig. 3 und der Ausfiih- 
rungsform gemaB Fig. 4 ist gemeinsam, daB bei einem 
Wechsel von Schub nach Zug bzw. vice versa wahrcnd der 
Hochschaltung das Abbruchkriterium erst nach Ablauf einer 20 
Sperrzeit gesetzt wird, 

Bezugszeichenliste 

1 Antriebseinheit 25 

2 AntriebsweUe 

3 hydrodynamischer Wandlcr 

4 Ptimpenrad 

5 Turbinenrad 

6 Leitrad 30 

7 Wandlerkupplung 

8 TYirbinenwelle 

9 Ravigneaux-Satz 
lOFreilauf FLl 

11 Planetenradsalz 35 

12 Getriebeausgangswelle 

13 elektronische Getriebesteuerung 

14 Micro-Controller 

15 Speicher 

16 Funktionsblock Steuerung Stellglieder 40 

17 Funktionsblock Berechnung 

18 Getriebeeingangsdrehzahl- Signal 

19 Getriebeausgangsdrehzahl-Signal 

20 EingangsgroBen 

21 hydraulisches Steuergerat 45 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Abbruchkriterium wahrend der zweiten 
Phase nur dann gesetzt wird, wenn eine mit Beginn der 
zweiten Phase aktivierte Zeitstufe (tF2) einen Grenz- 
wert (GW) noch nicht uberschritten hat (tF2 < GW). 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Abbruchkriterium wahrend der zweiten 
Phase nur dann gesetzt wird, wenn der aktuelle Getrie- 
beeingangsdrehzahlwert (nT(t)) noch nicht die Syn- 
chrondrchzahl (nT(il)) der ersten Obersetzungsstufe 
(il) unterschritten hat (nT < nT(il)). 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Abbruchkriterium wahrend der zweiten 
Phase nur dann gesetzt wird, wenn das Druckniveau 
der zweiten Kupplung (pK2) einen Grenzwert (GW) 
noch nicht uberschritten hat (pK2 < GW). 

5. Verfahren nach einem der vorausgegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB bei Erfulltsein 
des Abbruchkriteriums das Druckniveau der ersten 
Kupplung (Kl) vom aktuellcn Druckniveau iiber dne 
Rampen^nktion erhoht wird und zugleich das Druck- 
niveau der zweiten Kupplung (K2) iiber eine Rampen- 
funktion vom aktuellen Druckniveau auf Null reduziert 
wild. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei einem Wechsel von Schub nach Zug bzw. 
vice versa wahrend der Schaltung das Abbruchkrite- 
rium erst nach Ablauf einer Zeitstufe gesetzt wild. 



Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



Paten tanspniche 

1. Verfahren zur Erhohung der Spontanitat bei einem 
Automatgetriebe, dessen Schaltungen als Oberschnei- 50 
dungsschaltungen ausgefuhrt sind, indem eine erste 
Kupplung off net (Kl) und eine zweite Kupplung (K2) 
schlieBt, wobei die Uberschneidungsschaltung aus drei 
Phasen besteht, wahrend der ersten Phase uber den 
Dnickverlauf der ersten Kupplung (Kl) der Verlauf ei- 55 
ner Getriebeeingangsdrehzahl (nT) bestimmt wird, 
wahrend der zweiten Phase die zweite Kupplung (K2) 
die Last von der ersten Kupplung (Kl) iibemimmt und 
wahrend der dritten Phase die zweite Kupplung (K2) 
voilstandig geschlossen wird, dadurch gckcnnzcicli- 60 
net, daB eine Hochschaltung von einer ersten (il) in 
eine zweite (i2) Ubersetzungsstufe nicht voilstandig 
beendet und in die erste Ubersetzungsstufe (il) zuriick- 
gekehrt wird, wenn ein Abbruchkriterium erkannt 
wird, wobei das Abbruchkriterium dann gesetzt wird, 65 
wenn vor Beginn der dritten Phase der tJberschnei- 
dungsschaltung eine von einem Fahrer voigcbbare An- 
forderung zu einer Rtickschaltung erkannt wird. 
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Kupplungs - Logik 


POS/GANG 


Kuppiung Freilauf 




A 


B 


c 


D 


E 


F 


G 


1. G. 


R = R-Gang 




* 




* 






* 




N = Neutral 
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D, 1 . Gang 
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2. Ganq 
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D, 3. Gang 
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D, 4. Gang 
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D, 5. Gang 
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1,1. Gang 
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* = aktiv Fig. 2 
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